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ROBERT BOSCH GmbH, 70442 STUTTGART 

Verfahren und Vorrichtung zur bidirektionalen Eindraht-Datenubertragung 
STAM)"DER"TECHN3C" 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur bidirektionalen Eindraht- 
Datenubertragung von Datenfnformationen zwischen einem Steuergerat und mindestens einem Peri- 
pheriegerat, wobei die Funktion der Eindrahtleitung diagnostiziert werden kann. 



.0 



— tun 



Obwohl auf beliebige Systeme bestehend aus einem Steuergerat und mindestens einem mit einer Lei- 
tung daran angeschlossenen Peripheriegerat anwendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie die 

zugrundeliegende Problematik in Bezug auf ein Zundsystem oder ein Einspritzsystem beispiels- 
weise fur Ottomotoren im Kraftfahrzeugbereich erlautert. 



20 



In der heutigen Kraftfahrzeugtechnik werden Systeme verwendet, bei denen Peripheriegerate uber 
Leitungen mit einem Steuergerat verbunden sind. Dabei sind die entsprechenden Peripheriegerate 
meistens raumlich von dem Steuergerat getrennt, wodurch spezielle Anforderungen an die Leitungen 
und die Schnittstellen zu stellen sind. 

Es sind bereits einige Schnittstellen- bzvv. Bussysteme fur Kraftfahrzeuganwendungen bekannt, wie 
beispielsweise das CAN-Bussystem. Diese Bussysteme sind allerdings nicht fur Echtzeitsysteme, d.h 
ftir eine sofortige Auslosung des Schaltvorgangs im Mikrosekundenbereich, sondern lediglich fur ei- 
nen nicht-zeitkritischen Datenaustausch im Millisekundenbereich raumlich verteilter Systeme geeig- 
L et. 



Weitere Systeme weisen denNachteil auf, dass sie nur wahrend einer Ansteuerung des Peripheriege- 
rates durch das Steuergerat Informationen riickubertragen konnen. 



3 0 VORTEILE DER ERFINDUNG 



Das erfmdungsgemaBe Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und die entsprechende Vor- 
richtung gemafl Anspruch 9 weisen gegentiber den bekannten Losungsansatzen den Vorteil auf, dass 
erne storungssichere Schnittstelle mit lediglich einer Leitung zwischen dem Steuergerat und dem je- 
3 5 weiligen anzusteuernden Peripheriegerat, beispielsweise einer Zundspule oder einem Einspritzventil 
eines Kraftfahrzeugmotors, geschaffen wird, wobei die Schnittstelle fUr die auftretenden zeitlichen 
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Verhaltnisse, wie sie beispielsweise bei Zundsystemen oder Einspritzsystemen in Kraftfahrzeugen 
existieren, echtzeitfahig ist. 

Ferner konnen mit dem erfindungsgemaBen System Ruckinformationen von dem Peripheriegerat an 
5 das Steuergerat riickubertragen werden, auch wenn keine Ansteuerung des Peripheriegerates durch das 
Steuergerat erfolgt. 

Zudem kann der Zustand der Eindrahtleitung auf ordnungsgemaBe Funktion uberwacht werden. 

1 0 Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, dass ein erster Stromfluss von 
dem Steuergerat zu dem Peripheriegerat wahrend ersten Zeitfenstern uber eine Eindraht-Leitung zur 
Obertragung einer spannungs- oder stromcodierten Information von dem Steuergerat zu dem Periphe- 
^^riegerat erzeugt wird; und dass ein zweiter Stromfluss von dem Peripheriegerat zu dem Steuergerat 
■j?Mhrend zweiten Zeitfenstern uber dieselbe Eindraht-Leitung zur RuckQbertragung einer spannungs- 
l^^oder stromcodierten Ruckinformation von dem Peripheriegerat zu dem Steuergerat erzeugt wird; wo- 
bei die ersten und zweiten Zeitfenster sich gegenseitig nicht uberlappend ausgebildet werden. 

Somit wird eine bidirektionale Eindraht-Schnittstelle geschaffen, bei der uber die selbe Eindraht- 
Leitung mittels jeweils separat generierten Stromflussen bidirectional Informationen zwischen einem 
2 0 Peripheriegerat und einem Steuergerat austauschbar sind. Hierzu hat das Peripheriegerat eine eigene 

Energieversorgung. Somit kann auch zu den Zeitpunkten eine Ruckinformation vori dem Peripheriege- 
rat zu dem Steuergerat ubertragen werden, wenn keine Ansteuerung des Peripheriegerates durch das 
Steuergerat erfolgt. 



2|g^Ir 



Jnnerhalb von ersten Zeitfenstern und oder zweiten Zeitfenstern kann das Peripheriegerat bzw. das 
Steuergerat auBerdem eine Ruckmeldung generieren indem bei spannungscodierter Information eine 
Strommanipulation bzw. bei stromcodierter Information eine Spannungsmanipulation erfolgt. 



* In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des in An- 
3 0 spruch 1 angegebenen Verfahrens bzw. der in Anspruch 9 angegebenen Vorrichtung. 

Vorzugsweise ist das Peripheriegerat im AutOmobilbereich an eine 12 Volt oder eine 42 Volt Batterie- 
spannung angeschlossen. Dabei kann es sich urn die selbe Batteriespannung wie zur Versorgung des 
Steuergerats oder um eine separate Versorgungsspannung handeln. 



35 



GemaB einer bevorzugten Weiterbildung wird das Peripheriegerat wahrend den ersten Zeitfenstern 
durch den ersten Stromfluss von dem Steuergerat zu dem Peripheriegerat versorgt. Dadurch kann im 
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Falle einer Ansteuerung durch das Steuergerat beispielsweise der leistungsarme Anteil der Elektronik 
des Peripheriegerates, namlich die Treibereinrichtung und die informationsverarbeitende Elektronik 
inklusive der Kommunikationslogik bzw. der Ansteuersignale der Leistungselektronik, versorgt wer- 
den. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die zu Qbertragenden bzw. rtickzuubertra- - 
genden Informationen als binare oder analoge Signale ausgebildet. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die von dem Peripheriegerat zu dem Steuerge- 
rat ruckzuubertragende Information als Diagnosesignal zur Diagnose des Peripheriegerates ausgebil- 
det. Somit kann das Steuergerat mittels der ruckubertragenden Information eine Analyse des Zustan- 
des des Peripheriegerates durchfuhren. 

■emaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden Brennraumsignale als Informationen ausge- 
bildet, die zur Motorregelung durch das Steuergerat verwendbar sind. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die von dem Peripheriegerat zu dem Steuerge- 
rat riickubertragene Information ausgewertet und als neues Steuersignal zur Steuerung des Peripherie- 
gerates ausgebildet. Somit kann das Steuergerat eine dem jeweiligen Zustand des Systems angepasste 
Steuerung des zugeordneten Peripheriegerates durchfuhren. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist das Steuergerat als Motorsteuergerat ausgebildet. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist das Peripheriegerat als Zundspule oder Ein- 
^spritzventil eines Kraftfahrzeugmotors oder dergleichen ausgebildet. 

I 

Das Steuergerat enthalt erste Mittel und das Peripheriegerat enthalt zweite Mittel fur die Informations- 
ubertragung. GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weisen die ersten und/oder zweiten 
Mittel Widerstande und Schalter, beispielsweise Transistorschalter und/oder Strom- bzw. Spannungs- 
quellen, fiir eine Erzeugung der spannungs- oder stromcodierten Infonnation auf, wobei aufgrund 
eines bestimmten Ereignisses eine Veranderung der entsprechenden Spannung bzw. des entsprechen- 
den Stromes und somit eine Erzeugung der entsprechenden zu ubertragenden Information erfolgt. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird der Zustand der Eindrahtleitung zwischen 
Steuer- und Peripheriegerat auf Plausibility uberpruft. Insbesbndere kann ein Kurzschluss nach 
Masse, Kurzschluss nach der Versorgungsspannung und eine Leitungsunterbrechung detektiert wer- 
den. 
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ZEICHNUNGEN 

AusfUhrungsbeispiele der Erfmdung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden 
5 Beschreibung naher erlautert. 

Von den Figuren zeigen: 

eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung bestehend aus 
einem Steuergerat 2 und einem mit demselben uber eine Eindraht-Leitung 4 verbun- 
denen Peripheriegerat 3; 

eine detailliertere Darstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung gemaB einem 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wobei der 
Stromfluss wahrend ersten Zeitfenstern dargestellt ist. 

eine detailliertere Darstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung gemaB einem 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wobei der 
Stromfluss wahrend zweiten Zeitfenstern dargestellt ist. 

eine detailliertere Darstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung gemafl einem 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wobei die 
Zustands-Rtickmeldung in ersten Zeitfenstern dargestellt ist. 

eine detailliertere Darstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung gemaB einem 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wobei die 
Zustands-Ruckmeldung in zweiten Zeitfenstern dargestellt ist. 



Fig. 6 eine detailliertere Darstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung gemaB einem 

3 0 Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wobei die 

Zustandsmeldung in zweiten Zeitfenstern dargestellt ist. 

Fig. 7a einen zeitlichen Spannungsverlauf der Ansteuerung wahrend ersten Zeitfenstern bei 

einem Einschaltvorgang des ersten Schalters (SI) gemaB einem Ausflihrungsbeispiel 
3 5 der vorliegenden Erfindung nach Figur 2; 
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einen zeitlichen Stromverlauf auf der Eindrahtleitung wahrend ersten Zeitfenstern mit 
Zustandsruckmeldung vom Peripheriegerat gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

einen zeitlichen Signalverlauf des Primarstroms einer ZOndspule wahrend ersten Zeit- 
fenstemrder bei~ Auftreten eines bestimm am ~ 

Peripheriegerat auslost gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung; 

einen zeitlichen Verlauf der Primarspannung einer Zundspule in zweiten Zeitfenstern 
im Peripheriegerat gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

einen zeitlichen Verlauf eines ersten Signals, das die Dauer der Klammerung be- 
schreibt und von dem Peripheriegerat zu dem Steuergerat, gemaB einem weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung nach Figur 3, ubertragen wird; 

einen zeitlichen Verlauf eines zweiten Signals, das die Brenndauer des ZUndfunkens 
beschreibt und von dem Peripheriegerat zu dem Steuergerat, gemaB einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung nach Figur 3, ubertragen wird; und . 

Diagnose der Eindrahtleitung. 

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

m — — - 

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 1 zur bidirektionalen Ubertragung von 
Dateninformationen fiber eine Eindraht-Leitung 4 zwischen einem Steuergerat 2 und einem Periphe- 
riegerat 3 beispielsweise mit einer Zundspule 35, einem Einspritzventil eines Kraftfahrzeugmotors, 
3 0 einem Sensors oder einem Aktuator oder dergleichen. 

Im Folgenden soil unter Bezugnahme auf die Figur 1 die Vorrichtung bezuglich eines Ziindsystems 5 
eines Kraftfahrzeugmotors beispielhaft erlautert werden. Das Ziindsystem 5 besteht beispielsweise aus 
einer Ztindkerze 6, einer Hochspannungsverbindung 37, einer Zundspule 35, einer Zundungsansteue- 
3 5 rung, wie beispielsweise einer Logik 31, einer Zundendstufe 32, einer Spannungsversorgung 33 und 
einer Treiberschaltung 30 in einem Peripheriegerat 3 und einem Motorsteuergerat 2 mit einem Zund- 



Fig. 7b 



5 Fig. 7c 



10 Fig. 7d 



P c ig. 7e 



Fig. If 



20 



Fig. 8 
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treiber 20. Das Steuergerat 2 enthalt zusatzlich eine elektronische Steuereinheit 21 und eine Energie- 
versorgung 22. 

Die Steuereinheit 21 ist mit einer Treibereinrichtung 20 des Steuergerats 2 verbunden. Die Treiberein- 
5 richtung 20 ist iiber eine Eindraht-Leitung 4 mit einer Treibereinrichtung 30 des Peripheriegerates 3 
verbunden. Wie in Figur 1 dargestellt istfist ^e~Treibereinrichtung 30 deslPeri"phenegerIt"es"3 mit 
einer Informationsverarbeitungseinrichtung 31 verbunden, welche wiederum mit einer Leistungselek- 
tronik 32 des Peripheriegerates 3 verbunden sein kann. Femer ist vorzugsweise die Treibereinrichtung 
30 und die Leistungselektronik 32 des Peripheriegerates 3 an eine externe Batteriespannung ange- 
1 0 schlossen, wobei der Stromkreis vorzugsweise uber eine Elektronikmasse 34 geschlossen wird. 



Von der eiektronischen Steuereinheit 21 bzw. dem Steuergerat 2 wird eine Information fiir das Ein- 
gchalten der Zundspule 35 im Peripheriegerat 3 in ersten Zeitfenstern ubertragen. Die Ansteuerung 
iird beendet, wenn ausreichend Energie in der Spule gespeichert und der gewunschte Zundzeitpunkt 
li^erreicht ist. In diesem Fall wird der erste Stromfluss vom Steuergerat 2 zum Peripheriegerat 3 beendet. 
AnschlieBend kann wahrend zweiten Zeitfenstern ein zweiter Stromfluss von dem Peripheriegerat 3 
zum Steuergerat 2 uber dieselbe Eindrahtleitung 4 erzeugt werden der ein bestimmtes Ereignis in dem 
Peripheriegerat 3 anzeigt. 

20 Es ist zu beachten, dass sich die ersten und zweiten Zeitfenster nicht Qberlappen durfen, da uber die 
Eindraht-Leitung 4 in einem bestimmten Zeitfenster lediglich ein Stromfluss in einer Richtung statt- 
finden kann. 



2j^ti 

w 



Es konnen Informationen fur eine Diagnose des Peripheriegerates 3 bzw. der Zundspule 35, Informa- 
fionen fur eine Regelung der Zttndspule 35 oder ahnliche Informationen an das Steuergerat 2 nick- 
bertragen werden. 



1m folgenden wird unter Bezugnahme auf Figur 2 das erfmdungsgemaBe Verfahren durch ein Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfmdung zur bidirektionalen Eindraht-Datenubertragung detaillierter 
30 erlautert, wobei die Widerstandsanordnungen und Schalter generell lediglich symbolisch fur eine An- 
ordnung von Stromquellen bzw. -senken, die eine Anderung und Messung des Schnittstellenstromes 
erlauben, dargestellt sind. 

Das Steuergerat 2 weist eine Treibereinrichtung 20 auf, welche vorzugsweise uber ein elektronische 
3 5 Steuereinheit 21 angesteuert wird. Die Treibereinrichtung 20 ist gemaB einem AusfUhrungsbeispiel im 
wesentlichen aus zwei Bereichen zusammengesetzt. Der erste Bereich dient einer Erzeugung eines 
ersten Stromflusses von der Treibereinrichtung 20 uber die Eindraht-Leitung 4 an das Peripheriegerat 
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3. Dazu weist die Treibereinrichtung einen Widerstand Rl auf, der mit einer Energieversorgung 22 
verbunden ist. Der Widerstand Rl ist uber einen Schalter SI und uber die Eindraht-Leitung 4 mit der 
Treibereinrichtung 30 des Peripheriegerates 3 verbunden, Der zweite Bereich der Treibereinrichtung 
20 besteht ebenfalls aus einem Widerstand R2, der an Masse liegt und Uber einen zweiten Schalter S2 
5 ebenfalls ttber die Eindraht-Leitung 4 mit der Treibereinrichtung 30 des Peripheriegerates 3 verbunden 
ist. Die Widerstande Rl und R2 sind jeweils uber erne DeTektiereiriheit 201 und durch die Schnittstel- 
lenlogik 202 mit der elektronischen Steuereinheit verbunden. Die Schalter SI und S2 sind vorzugswei- 
se ebenfalls durch die Schnittstellenlogik 202 mit der elektronischen Steuereinheit verbunden. 



10 Die Treibereinrichtung 30 umfasst gemaG dem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfmdung eben- 
falls zwei Bereiche. Der erste Bereich besteht vorzugsweise aus einem Widerstand R3, der zum einen 
mit einer Energieversorgung 33 und zum andern mit einem Schalter S3 verbunden ist, der an die Ein- 
drahtleitung 4 angeschlossen ist. 



Der zweite Bereich besteht aus einem Widerstand R4, der einerseits an Masse liegt und andererseits 
mit einem Schalter S4 verbunden ist, der wiederum mit der Eindrahtleitung 4 verbunden ist. 



Die Widerstande R3 und R4 sind uber eine Detektiereinheit 301 und durch die Schnittstellenlogik 302 
mit der Informationsverarbeitungseinrichtung 31 verbunden. Die Schalter SI und S2 sind vorzugswei- 
20 se ebenfalls durch die Schnittstellenlogik 302 mit der Informationsverarbeitungseinrichtung 31 ver- 
bunden. 



Im Betrieb wird beispielsweise in einem ersten Zeitfenster eine Informationsubertragung des Steuerge- 

rats 2 an das Peripheriegerat 3 ausgeltist. Dazu mQssen die Schalter S2 und S3 offen und S4 geschlos- 
^^^sen sein. Dann wird ein erster Stromfluss aus der Energieversorgung 22 mit beispielsweise 5 V uber 
■VBien Widerstand Rl und den zugehorigen Schalter SI erzeugt und uber die Eindraht-Leitung 4 an das 

Peripheriegerat 3 ubertragen. Im Peripheriegerat 3 kann eine Detektiereinheit 301 am Widerstand R4 

eine Ansteuerspannung detektieren. 



3 0 Figur 3 zeigt beispielsweise eine Informationsubertragung in einem zweiten Zeitfenster vom Periphe- 
riegerat 3 zum Steuergerat 2. Dazu mussen die Schalter SI und S4 offen und S2 geschlossen sein. 
Dann wird ein zweiter Stromfluss aus der Energieversorgung 33 mit beispielsweise 5 V uber den Wi- 
derstand R3 und den zugehorigen Schalter S3 erzeugt und uber die Eindraht-Leitung 4 an das elektro- 
nische Steuergerat 2 Ubertragen. Im Steuergerat 2 kann eine Detektiereinheit 201 am Widerstand R2 

3 5 eine Ruckmeldespannung detektieren. 
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Figur 4 zeigt eine Zustandsriickmeldung in ersten Zeitfenstern. Dazu miissen die Schalter S2 und S3 
offen und SI und S4 geschlossen sein. Wahrend Ansteuerung kann beispielsweise iiber eine zusatzli- 
che Anordnung im Peripheriegerat 3, bestehend aus dem Widerstand R5 und einem Schalter S5 in der 
Treibereinrichtung 30 des Peripheriegerates 3 der Strom binar codiert und die Information an das 
5 Steuergerat 2 uber dieselbe Eindraht-Leitung 4 riickubertragen werden. Besteht die zusatzliche Anord- 
nung in dem Peripherieger&t~3 aus einer steuerbaren Stromsenke, so kohnen analoge Informatioheh 
riickubertragen werden. 

Es kann mittels einer Detektiereinrichtung 201 am Widerstand Rl in der Treibereinrichtung 20 festge- 
10 stellt werden, ob beispielsweise durch Offhen des Schalters S5 und der damit verbundenen Stromver- 
ringerung ein bestimmtes Ereignis in dem Peripheriegerat 3 in ersten Zeitfenstern eintrat. 



•Die Treibereinrichtung 20 leitet daraufhin die empfangene Information vorzugsweise an die elektroni- 
mhe Steuereinheit 21 fur eine weitere Datenauswertung bzw. Analyse weiter. 

ID 

Figur 5 zeigt eine Zustandsriickmeldung in zweiten Zeitfenstern. Dazu miissen die Schalter SI und S4 
offen und S2 und S3 geschlossen sein. Wahrend der Informationsubertragung vom Peripheriegerat 3 
zum Steuergerat 2 kann beispielsweise uber eine zusatzliche Anordnung im Steuergerat 2, bestehend 
aus dem Widerstand R6 und einem Schalter S6 in der Treibereinrichtung 20 des Steuergerats 2 der 
20 Strom binar codiert und die Information an das Peripheriegerat 3 iiber dieselbe Eindraht-Leitung 4 

riickubertragen werden. Es kann mittels einer Detektiereinrichtung 301 am Widerstand R3 in der Trei- 
bereinrichtung 30 festgestellt werden, ob beispielsweise durch Offnen des Schalters S6 und der damit 
verbundenen Stromverringerung ein bestimmtes Ereignis in dem Steuergerat 2 in zweiten Zeitfenstern 
eintrat. 

esteht die zusatzliche Anordnung im Steuergerat 2 aus einer steuerbaren Stromsenke, so konnen 
analoge Informationen riickubertragen werden. 




Figur 6 zeigt beispielsweise eine zusatzliche Zustandsmeldung in zweiten Zeitfenstern. Dabei sind die 
30 Schalter SI, S4 und S5 offen und S2 und S3 geschlossen. Dazu ist in der Treibereinrichtung 30 die 
weitere Widerstandsanordnung, bestehend aus den parallel geschalteten Widerstanden R3 und R7 
vorgesehen. Die Widerstande R3 und R7 sind jeweils uber einen Schalter S3 bzw. S7 mit der Eindraht- 
Leitung 4 verbunden. Da diese Anordnung, wie in Figur 6 dargestellt, mit einer eigenen Spannungs- 
quelle 33 verbunden ist, kann eine Anderung des zweiten Stromflusses von dem Peripheriegerat 3 zu 
3 5 dem Steuergerat 2 iiber dieselbe Eindraht-Leitung 4 erzeugt werden, deren Wert von dem zuschaltba- 
ren Widerstand R7 abhSngt. Es kann mittels einer Detektiereinrichtung 201 am Widerstand R2 in der 
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Treibereinrichtung 20 festgestellt werden, ob beispielsweise durch SchlieBen des Schalters S7 und der 
damit verbundenen Stromerhohung ein bestimmtes Ereignis im Peripheriegerat 3 eintrat 

Besteht die zusatzliche Anordnung in der Treibereinheit 30 im Peripheriegerat 3 aus einer steuerbaren 
5 Stromquelle, so konnen analoge Informationen Ubertragen werden. 



Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf die Figuren 7a bis 7f Beispiele fur die zu ubertragenden 
1 0 Informationen bzw. Signale erlautert. 



Figur 7a zeigt beispielhaft den zeitlichen Verlauf einer Spannungsansteuerung des Peripheriegerats in 
ersten Zeitfenstern wenn SI eingeschaltet wird. Durch das Anlegen einer derartigen Spannung wird 
in erster Stromfluss von dem Steuergerat 2 zu dem Peripheriegerat 3 erzeugt (Fig. 4). 



Falls in dem Peripheriegerat 3 ein bestimmtes Ereignis auftritt, z.B. der Primarstrom in der Zundspule 
35 uberschreitet wie in Figur 7c gezeigt, 'einen bestimmten Wert Ifl, wird der Schalter S5, wie in Figur 
4 dargestellt ist, geoffnet und der erste Stromfluss reduziert. Dies ist in Figur 7b dargestellt, welche 
beispielhaft den zeitlichen Stromverlauf des ersten Stromflusses darstellt. Diese Veranderung des er- 
2 0 sten Stromflusses kann auf Seiten des Steuergerats 2 wahrend der Ansteuerung detektiert und ausge- 
wertet werden, wie oben ausfuhrlich erlautert wurde. 



m. 



Figur 7d zeigt schematisch den zeitlichen Verlauf der Spannung am Primaranschluss der Zundspule 
35, der mit der Leistungselektronik 32 verbunden ist. In zweiten Zeitfenstern steigt diese Spannung an 
bis sie einen vorbestimmten und beispielsweise durch eine Klammerung begrenzten Spannungswert 
xreicht. Beim Erreichen des Maximalspannungswertes wird beispielsweise wie in Fig 6 erlautert einer 
der Schalter S3 oder S7 geschlossen, je nachdem welches Ereignis in dem Peripheriegerat 3 stattge- 
funden und demnach dem Steuergerat 2 mitgeteilt werden soil. 



30 In Figur 7e ist die Signalisierung der Uberschreitung einer ersten Spannungsschwelle Ul mittels eines 
ersten Signals beispielsweise durch SchlieBen des ersten Schalters S6 dargestellt. Diese Information 
wird von dem Peripheriegerat 3 an das Steuergerat 2 gemafl der oben detailliert erl&uterten Methode 
ubertragen und analysiert. 



35 



In Figur 7f ist ein weiteres Ausftihrungsbeispiel fur ein Ereignis, beispielsweise die Brenndauer einer 
Zundkerze als Signal beispielhaft dargestellt. Fur den Fall, dass die Spannung in zweiten Zeitfenstern 
eine Schwelle U2 iiberschritten hat was der Brenndauer entspricht, wird dieses Ereignis durch bei- 
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spielsweise zusatzliches SchlieBen des Schalters S7 und Erzeugen eines entsprechenden Stromflusses 
an das Steuergerat 2 uber die Eindraht-Leitung 4 signalisiert. 

Somit konnen durch Analyse der Stromstarken des ersten und zweiten Stromflusses bestimmte Erei- 
5 gnisse im Peripheriegerat bzw. in dem System in Echtzeit detektiert und in beiden Zeitfenstern zeitlich 
"syhcHroriisieft bidif ektibhal Ubertragen^verden. " 

Figur 8 und Tabelle 1 zeigen die Diagnose der Eindrahtleitung 4 im Steuergerat 2. 

L 0 Die ordnungsgemaBe Funktion der Eindrahtschnittstelle 4 kann in ersten Zeitfenstern diagnostiziert 

werden: Wenn zum Beispiel bei geschlossenem Schalter SI und S4 und geoffneten Schalter S2 und S3 
nach Fig. 2 oder Fig. 4 kein Strom in der Leitung an Rl detektiert wird, liegt wahrscheinlich eine Un- 

• erbrechung der Leitung vor. Ist die Leitung 4 nach Masse kurzgeschlossen dann ist entweder der 
Jta-om atypisch hoch oder die Spannung an der Schnittstelle ist nahe bei OV. Ein Kurzschluss zur Bat- 
L 5 teriespannung (Ubatt) des Bordnetzes ergibt entweder einen inversen Strom, weil i. a. die Versor- 

gungsspannung (Uversorgung) kleiner als die Batteriespannung des Bordnetzes ist, oder die Spannung 
an der Schnittstelle ist bei Ubatt. 

In zweiten Zeitfenstern: Wenn zum Beispiel bei geschlossenem Schalter S2 und S3 und geoffnetem 
20 Schalter SI und S4 nach Fig. 3 oder Fig.5 kein Strom in der Leitung an R2 detektiert wird, liegt eine 
Unterbrechung der Leitung oder ein Kurzschluss nach Masse vor. Ein Kurzschluss zur Batteriespan- 
nung des Bordnetzes ergibt entweder einen atypisch hohen Strom oder die Spannung an der Schnitt- 
stelle ist nahe bei Ubatt. 
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Tabelle 1 



Schalter SI 


Schalter S2 


Strom I 


Spannung U 


Zustand 


Erste Zeitfenster 


ein 


aus 


0 


Uversorgung 


Unterbrechung 


ein 


aus 


I invers 


Ubatt 


KS Ubatt " 


ein 


aus 


> Imax 


0 


KS Masse 












Zweite Zeitfenster 


aus 


ein 


0 


0 


Unterbrechung oder KS 
Masse 


aus 


ein 


> Imax 


Ubatt 


KS Ubatt 


r 


ein 


0. 


0 


Unterbrechung oder KS 
Masse 



5 Obwohl die vorliegende Erfmdung anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele vorstehend beschrieben 
wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise modifizierbar. 

Insbesondere kann anstatt einer stromcodierten Informationsubertragung auch eine spannungscodierte 
Informationsubertragung erfolgen. In diesem Fall ist fur einen konstanten Stromfluss und fur eine 
1 0 Anderung der entsprechenden anliegenden Spannung im Falle eines auftretenden Ereignisses zu sor- 
gen. Die Vorgehensweise, d. h. die Ruckubertragung der Information bzw. die Analyse erfolgt analog 
zu den oben ausftihrlich erlauterten Ausfuhrungsbeispielen. Dabei sind die entsprechenden Kompo- 
enten lediglich als Stromquellen anstatt als Spannungsquellen ausgebildet. Die Widerstandsanord- 
ungen der Treibereinrichtung 30 des Peripheriegerates 3 wird derart ausgebildet, dass bei einer Span- 
1 5 nungsriickmeldung der Gesamtwiderstand derart geandert wird, dass bei einem konstanten Strom die 
jeweilige anliegende Spannung variiert, d. h. eine spannungscodierte Information ruckiibertragen wird. 

Ebenfalls konnen die zu ubertragenden bzw. ruckzuubertragenden Informationen sowohl als binares 
als auch analoges Signal moduliert bzw. ausgebildet, ubertragen und analysiert werden. 

20 
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5 Verfahren und Vorrichtung zur bidirektionalen Eindraht-Datenubertragung 



PATENTANSPROCHE 

1 . Verfahren zur bidirektionalen Eindraht-Datenubertragung von Dateninformationen zwischen einem 
1 0 Steuergerat (2) und mindestens einem Peripheriegerat (3) mit folgenden.Schritten: 

Erzeugen eines ersten Stromflusses von dem Steuergerat (2) zu dem Peripheriegerat (3) wahrend er- 

•sten Zeitfenstern uber eine Eindraht-Leitung (4) zum Ubertragen einer spannungs- oder stromcodier- 
In Information von dem Steuergerat (2) zu dem Peripheriegerat (3); und/oder 

Erzeugen eines zweiten Stromflusses von dem Peripheriegerat (3) zu dem Steuergerat (2) wahrend 
zweiten Zeitfenstern uber die Eindraht-Leitung (4) zur Obertragung einer spannungs- oder stromco- 
dierten Information von dem Peripheriegerat (3) zu dem Steuergerat (2); 

2 0 wobei die ersten und zweiten Zeitfenster sich gegenseitig nicht uberlappend ausgebildet werden; und 



Erzeugen von in ersten und/oder zweiten Zeitfenstern zusatzlich zu ubertragenden bzw. rilckzuuber- 
tragenden Informationen, die als digitale oder als analoge Signale durch Modulation des Stroms oder 
der Spannung der Eindrahtleitung 4 Ubertragen werden und in dem Steuergerat 2 oder der Peripherie- 
einheit 3 ausgewertet werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Peripheriegerat (3) an eine eigene 
Energieversorgung angeschlossen ist. 

30 3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch den ersten 
Stromfluss von dem Steuergerat (2) zu dem Peripheriegerat (3) letzteres angesteuert wird. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zu Ubertragenden bzw. riickzuubertragenden Informationen in Echtzeit erfolgen. 



35 
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5. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zu ubertragenden bzw. riickzuiibertragenden Informationen als digitale Signal auf zwei oder auf meh- 
reren Stufen ausgebildet werden. 

5 6. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
~ von dem Peripherfegeraf(3~) zu dem~Steuergerat (2)lrflcfeuabertragende Information als Diagnoses!- ~ 
gnal zur Diagnose des PeripheriegerStes (3) ausgebildet wird. 

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
1 0 ordnungsgernafie Funktion der Eindrahtschnittstelle diagnostiziert wird. 

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Pvon dem Peripheriegerat (3) zu dem Steuergerat (2) ruckubertragene Information als Grundlage zur 
Berechnung eines neuen Steuersignals zur Steuerung des Peripheriegerates (3) ausgebildet wird. 

9. Vorrichtung zur bidirektionalen Eindraht-Datenubertragung von Dateninformationen zwischen ei- 
nem Steuergerat (2) und mindestens einem Peripheriegerat (3) bestehend aus: 

ersten in dem Steuergerat vorgesehenen Mitteln zur Erzeugung eines ersten Stromflusses zur Ubertra- 

2 0 gung einer spannungs- oder stromcodierten Information von dem Steuergerat (2) zu dem Peripheriege- 

rat (3) wahrend ersten Zeitfenstern uber eine Eindraht-Leitung (4); und/oder 

zweiten in dem Peripheriegerat (3) vorgesehenen Mitteln zur Erzeugung eines zweiten Stromflusses 
zur Ubertragung einer spannungs- oder stromcodierten Riickinformation von dem Peripheriegerat (3) 
^j^^zu dem Steuergerat (2) wahrend zweiten Zeitfenstern uber die Eindraht-Leitung (4); und 

Mitteln zur Modulation des Stroms oder der Spannung der Eindrahtleitung 4 in ersten und/oder zwei- 
ten Zeitfenstern fur zusatzlich zu ubertragende bzw. riickzuubertragende Informationen, die als digi- 
tale oder als analoge Signale ubertragen werden und Mitteln in dem Steuergerat 2 oder dem Periphe- 

3 0 riegerat 3 fur deren Detektion. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat 2, als Motorsteuerge- 
rat ausgebildet ist. 

35 11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Peripheriegerat (3) als 
eine Komponente mit Elektronik zum Beispiel als Zundspule oder Einspritzventil eines Kraftfahr- 
zeugmotors oder dergleichen ausgebildet ist. 
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12. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 9 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel aus Widerstanden und Schaltern oder Strom- oder Spannungsquellen fur eine Veranderung der 
Spannungs- oder stromcodierten Information bestehen. 

5 

13. V6rnchtung - nach"w~enigstens einem der Anspriiche 9 bis 12," dadurch gekennzeichnet, dass das 
Peripheriegerat wahrend ersten Zeitfenstern durch den ersten Stromfluss von dem Steuergerat 2 zu 
dem Peripheriegerat 3 versorgt wird. Dadurch wird wahrend der Ansteuerung durch das Steuergerat 
beispielsweise die leistungsarme Elektronik des Peripheriegerates, namlich die Treibereinrichtung und 

1 0 die informationsverarbeitende Elektronik inklusive der Kommunikationslogik bzw. der Ansteuerung 
der Leistungselektronik, versorgt. 
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5 Verfahren und Vorrichtung zur bidirektionalen Eindraht-Datenubcrtragung 



BEZUGSZEICHENLISTE 



i h 


/orrichtung 


2 ! 


Steuergerat j 


3 1 


Peripheriegerat j 


4 


Eindraht-Leitung 




Zundsystem j 


f 


Zundkerze j 


20 j 


Treibereinrichtung Steuereinheit I 


201 


Detektiereinrichtung | 


202 


Schnittstellen-Logik | 




SchalterSl j 




Schalter S2 




Schalter S6 j 




Widerstand Rl j 




Widerstand R2 J 




Widerstand R6 1 








1 Elektronische Steuereinheit j 


|*22 


Energieversorgung j 


23 


Datensignale j 


24 


1 Steuersignale 


30 


j Treibereinrichtung Peripheriegerat j- 


301 


j Detektiereinrichtung j 


302 


Schnittstellen-Logik 




Schalter S3 1 




Schalter S4 j 




Schalter S5 j 




Schalter S7 1 




j Widerstand K3 [ 
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Widerstand R4 




Widerstand R5 




Widerstand R7 


31 


Informationsverarbeitungseinrichtung 


32 


Leistungselektxonik 


33 


Energieversorgung Peripheriegerat 


34 


Elektronikmasse 


35 


Zundspule 


36 


Motormasse 


37 


Verbindung zur Zundkerze 


38 


Datensignale 


39 


Steuersignale 
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ROBERT BOSCH GmbH, 70442 STUTTGART 

Verfahren und Vorrichtung zur bidirektionalen Eindraht-Datenubertragung 

5 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur bidirektionalen Eindraht- 
Datemibertragung von Informationen zwischen einem Steuergerat 2 und mindestens einem Peripherie- 
1 0 gerat 3 mit folgenden Schritten: Erzeugen eines ersten Stromflusses von dem Steuergerat 2 zu dem 
'Peripheriegerat 3 wahrend ersten Zeitfenstern uber eine Eindraht-Leitung 4 zum Ubertragen einer 
spannungs- oder stromcodierten Information von dem Steuergerat 2 zu dem Peripheriegerat 3;" 
und/oder Erzeugen eines zweiten Stromflusses von dem Peripheriegerat 3 zu dem Steuergerat 2 wah- 

ftnd zweiten Zeitfenstern uber die Eindraht-Leitung 4 zur Ruckubertragung einer spannungs- oder 
romcodierten Information von dem Peripheriegerat 3 zu dem Steuergerat 2; wobei die ersten und 
!zweiten Zeitfenster sich gegenseitig nicht Uberlappend ausgebildet werden; 
und/oder 

Erzeugung von in ersten und/oder zweiten Zeitfenstern zusatzlich zu ubertragenden bzw. riickzuuber- 
2 0 ' tragenden Informationen, die als digitale oder als analoge Signale durch Modulation des Stroms oder 
der Spannung der Eindrahtleitung 4 ubertragen werden und in dem Steuergerat 2 oder dem Peripherie- 
gerat 3 ausgewertet werden. 



(Fig. 1) 
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erstes Zeitfenster 



Fig. 7a 
Fig. 7b 



Fig. 7c 



Fig. 7d 



Fig. 7e 



Fig. 7f 



zweites, Zeitfenster 



Ansteuerung 
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